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PRODUCTION METHOD OF HIGHLY REACTIVE CALCIUM SORBENTS AND 
DEVICE FOR PRODUCTION OF HIGHLY REACTIVE CALCIUM SORBENTS 

Subject of the invention is the production method of highly reactive calcium sorbents 
and device for production of highly reactive calcium sorbents. Highly reactive calcium 
sorbents are intended for removing sulfur compounds from stream of hot exhaust gases, 
produced during combustion of coal fuels, especially in fluidized-bed or powdered-fiiel 
furnaces, where the dry desulfurization is used. 

There are known modified calcium sorbents, intended for cleaning of exhaust gases, 
produced by method of chemical modification. Known are also devices for obtaining sorbents 
by method of chemical modification. 

From the patent P-324664 description there is known a method of obtaining modified 
calcium sorbents for reduction of sulfur compounds and devices for obtaining modified 
calcium sorbents, for reduction of sulfur compounds. 

Method of production of modified calcium sorbents for reduction of sulfur compounds 
is based on intensive mixing of ashes, coming from combustion of coal fuels especially fly- 
ashes from fluidized-bed or powdered-fuel furnaces, with de-agglomerated calcium 
compounds, especially CaCOj , beneficially soft burned and/or Ca(OH)2 and /or CaC03 in 
proportions giving max 40% CaO by weight, beneficially 30% by weight, with the controlled 
dosage of water in the amount of 10-30% by weight, with the initial hydration, de- 
agglomeration of particles to 30 urn, beneficially 20 um, homogenization with disintegration, 
activation and creation of calcium, silicon, aluminum and water compounds, then next less 
intensive mixing at the temperature below 110 °C, beneficially at 80 °C, during 1 hour, 
beneficially during 20-30 minutes, appropriate for processes of hydration, reaction of calcium, 
silicon and aluminum with creation especially Ca(OH) 2 and etthryngit 3 CaO AI2O3 Si0 2 
11H2O and covering ash particles with particles of compounds dosaged and produced in the 
process. 

Devices for obtaining modified calcium sorbents consist of dosage container, which is 
permanently dosing combustion products, containers dosing alkaline compounds with 
aeration elements and dosing equipment, connected with the reactor, with the circulation 
fluidal layer, which consists of vertical column, where the lower, narrower part is closed by 
grate, with supply of water, fluidization gas and input of loose material from the reverse 
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system, output to separating device in the upper, wider part, separating device and reversing 
system for loose material with siphon device or the set of high and low speed mixers, and 
further on the container of loose material with output of ready sorbent. 

Goal of the invention is obtaining the cheap calcium sorbent, with high performance in 
desulfurization of exhaust gases in fluidized-bed and powdered-fiiel furnaces, where the dry 
desulfiirization is used and design of device for obtaining such calcium sorbent. 

This goal has been reached by method according to the invention, based on 
modification of calcium sorbents through mechanical activation in the especially designed 
activation device. 

The production method of highly reactive sorbents, obtained from de-agglomerated 
calcium carbonate and/or fly-ashes, is characterized in that the de-agglomerated calcium 
carbonate with particles size below 150 um, beneficially 30 urn and the content at least 92% 
by weight of pure CaCCb, is mechanically processed through free particles collisions, at the 
speed at least 8 m/sec. 

The variation of production method of highly reactive calcium sorbents, obtained 
from de-agglomerated calcium sorbent and/or fly-ashes, is characterized in that to de- 
agglomerated calcium carbonate with particles size below 150 um, beneficially 30 um and the 
content at least 92% by weight of pure CaC03, fly-ashes coming from combustion of coal 
fuels, especially in fluidized-bed and powdered-fuel furnaces, where dry desulfurization is 
used, are being added, which consist of 4 up to 40% by weight CaO, 25 up to 45% SiCb by 
weight and 3 up to 37% AI2O3 by weight, at the same time content of calcium carbonate in the 
mixture with fly-ashes is 20-60% by weight, beneficially 40%, and such mixture of calcium 
carbonate and fly-ashes is being mechanically de-agglomerated and activated through free 
particles collisions, at the speed at least 8 m/sec. 

The next variation of production method of highly reactive calcium sorbents, obtained 
from de-agglomerated calcium carbonate and/or fly-ashes is characterized in that the fly-ashes 
coming from combustion of coal fuels, especially in fluidized-bed and powdered-fuel 
furnaces, where dry desulfurization is used, containing 4 up-to 40% by weight of CaO, 25 up 
to 45% by weight of SiC^, 3 up to 37% by weight of AI2O3, is being mechanically de- 
agglomerated and activated through free particles collisions, at the speed at least 8 m/sec. 

Thanks to method according to invention, large quantities of ultra-fine calcium 
carbonate (below 150 um) will be disposed. Moreover the possibility of mixing according to 
invention of ultra-fine calcium carbonate with fly-ashes and mechanical activation of this 
mixture, as well as mechanical activation of fly-ashes itself, gives the perspective of 
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utilization and content homogenizing of fly-ashes, which is very important in industrial use 
and supports the environment protection. 

Calcium carbonate and/or fly-ashes, according to the invention, are being 
mechanically activated, what results in increase of characteristic surface of material activated. 
Beside the surface increase, mechanical activation removes absorbed pollutants, in fact 
making able the existing surface to react with compounds which could be intentionally 
introduced. This way, effective use of sorbent surface is possible. 

During mechanical activation, local irregularities of stress in particles can occur, as 
result for example of form and size irregularities of material being mechanically activated. 
The result could be creation of new micro-breaks, dislocations, lattice defects as well as 
propagation of existing breaks and further de-agglomeration development. Form and size 
irregularities of material being activated, can support creation of local stress irregularities. In 
mechanical activation a significant role is being played by occurrence of structural defects in 
grinded materials as well as occurrence of impurities and pollutants, which activate the 
process of de-agglomeration. 

Introduction of fly-ashes to calcium carbonate and activation of such mixture results in 
purifying intensification of already existing surfaces and creation of new ones through 
grinding. Fly-ashes contain silica compounds, which have a high hardness indicator, for SiCb 
k=7. Silica is then additional grinder in mechanical activation. 

During process of mechanical activation, mixtures of calcium carbonate with fly-ashes 
can be settled on particles of fly-ashes, what counteracts the creation of agglomerates and 
calcium-silica compounds of much higher reactivity can be created. 

Device for production of highly reactive sorbents, according to the invention, is 
characterized in that the cylinder part of container in the top has the cover, with the dielectric 
layer inside. In cylinder part of container, process chamber is located, which is fixed to 
supports and has cylindrical shape. The process chamber has on top the cover, with the 
truncated cone shape, with the opening on top and at the bottom, inside chamber is equipped 
with circumferential ring. Cover of process chamber is removable. In the upper part process 
chamber is equipped with the ring, with circumferentially located holes and in lower part it 
has the bottom. The bottom of process chamber has the central hole and a series of 
circumferential holes. Process chamber is also equipped with inlet pipe, connected to the 
feeder, where at the end the disc and rotor are located. Inlet pipe and rotor are located 
coaxially. Rotor consists of support disc, to which groups of blades are radially fixed. Blades 
are at the ends equipped with beaters, w 7 hich have the shape of plates. Support disc is 



4 



connected with the shaft, rotating in the vertical axle of container, driven by motor. Below the 
process chamber, the shaft is protected by the cover against particles of calcium carbonate 
and/or fly-ashes coming out from process chamber. In the bottom of process chamber and 
holes of chamber ring, percussive rods are fixed. Percussive rods are located at defined 
distance to circumferential cover and are pressed at the top by cover ring. Between inner wall 
of the container and outside wall of process chamber, there are steel straps, located 
circumferentially and hanging down from supports. 

Mechanical activation in device, according to the invention, is the physical process 
without chemicals being required. Process of preparation of calcium sorbent by mechanical 
activation does not require chemicals, for which long and expensive researches of effect on 
sorbent are necessary, what is the advantage of the technology according to invention. 

Rotor of the device, according to invention, is giving to dense aerosol of activated 
particles, through free collisions, energy necessary for creation of lattice defects in multi-layer 
cover of sorbents, de-agglomeration of bigger sorbent particles and also spheroidizing ash 
particles. In result of activation , on the surface of defected particles static charges are created, 
causing separation of active material from raw material, what gives high effectivity of 
activation process and high quality of activated material. 

Device according to invention has high capacity and efficiency and works reliably. 
Reliable is removal of activated particles of calcium sorbent from process chamber thanks to 
the fact, that the chamber is open on the top and there are holes at the bottom. There is no 
wear of percussive rods and blades with beaters, because they are made of abrasion resistant 
materials. Dielectric layer of inner side of container cover, located above the process 
chamber, prevents settlement of calcium sorbent particles with excessive static charge and 
falling down to process chamber. Rotor blades make possible correct transportation of 
calcium carbon and/or fly-ashes feeded to process chamber and eliminate possibility of 
throwing out the content of process chamber through the hole in the bottom, before the de- 
agglomeration process and activation of calcium sorbent. 

Device according to invention provides cheap, highly efficient calcium sorbents, 
which warrant high efficiency, from the environment protection point of view, of 
desulfurization of exhaust gases, created during combustion of coal fuels, especially in 
fluidized-bed and powdered-fuel furnaces, where dry desulfurization is used. 

Invention subject is presented on the Fig. 1, where longitudinal section is shown, on 
Fig. 2 - half section of process chamber, Fig. 3 - detail of percussive rods fixing in upper part 
of process chamber. 
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Device for production of highly reactive calcium sorbents, consists of container 1 
equipped with the feeder 2, outlet part 3 and process chamber 4. Container 1 has on top the 
cover 5. In cylindrical part of container 1, there is the process chamber 4, fixed on supports 6. 
On top of process chamber 4 is removable cover 23, which has a shape of truncated cone and 
has inside on the base the ring 24. Process chamber 4 is in upper part equipped with the ring 
19, with circumferentially located holes and has central hole 7 in the bottom and a series of 
circumferential holes 22. Process chamber 4 has coaxial inlet pipe 8, equipped at bottom with 
disc 9 and rotor 10. Rotor 10 consists of support disc 1 1, where radially groups of blades 12 
are fixed. Blades 12 are equipped at ends with beaters 13. Support disc 11 is connected with 
the shaft 14, rotating in vertical axle of container 1, driven by motor 15 and driving the rotor 
10. Below the process chamber 4, the shaft 14 is protected by cover 16 against particles of 
calcium carbonate and/or fly-ashes, coming out from process chamber 4. In the bottom of 
process chamber 4 and holes of ring 19, percussive rods 18 are fixed. Percussive rods 18 are 
located at defined distance to circumferential cover 17 and pressed from top by ring 24 of 
cover 23. Between inner wall of the container 1 and outside wall of process chamber 4, there 
are steel straps 21, located circumferentially and hanging down from supports 20. 

Charge in form of calcium carbonate and/or fly-ashes coming from combustion of coal 
fuels, especially in fluidized-bed and powdered-fiiel furnaces, where dry desulfiirization is 
used, is introduced by feeder 2 through inlet pipe 8, on the rotating, with defined speed, rotor 
10. Particles of charge are being transported by blades 12 with beaters 13 in direction of 
percussive rods 18, colliding with them at the speed at least 8 m/sec. In result, particles of 
charge disintegrate and there are defects on surface introduced, what leads to creation of static 
charges. Because of reaction between same-sign charges, particles move to opposite 
directions, leaving the process chamber 4. Fine de-agglomerated particles move up, settling 
on cylindrical part of container 1 and steel straps 21, where excessive static charge is lost and 
fall down do conic part of container 1. Bigger, de-agglomerated particles of charge fall down 
to conic part of container 1 through circumferential holes 22 in bottom of process chamber 4. 
Active calcium sorbent accumulated in conic part of container 1 has sorption capacities, used 
by removal of sulfur oxides from exhaust gases, coming from combustion of coal fuels in 
fluidized-bed and powdered-fuel furnaces, where dry desulfiirization is used. 

Below examples of calcium sorbents are presented, obtained according to invention. 
Reactivity rate of these sorbents was established on base reactivity indicator RI. 



Example 1. 
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Fine grinded calcium carbonate coming from grinding facility of Power Station 
Turow, containing 95 5 6% by weight of CaCOj and having particles of size below 150 urn was 
introduced do device according the invention, where it was mechanically de-agglomerated 
and activated through free collisions at the speed 8 m/sec. 

As result of above described mechanical activation in device according to invention, 
calcium sorbent was obtained, whose reactivity indicator is Rl=2,21 and can be classified as 
extraordinary sorbent (RI < 2,5). 

Example 2. 

Content of ashes from fluidized-bed furnace: 
Si0 2 39% by weight 

A1 2 0 3 21% by weight 

CaO 1 5% by weight 

Other chemical compounds 25% by weight 

To fly-ashes as above, 40% by weight of calcium carbonate from grinding facility of 
power station Turow was added, which had 95,6% by weight of CaC0 3 and particles of size 
below 150 urn and such mixture was introduced to device according to invention, where 
mechanical de-agglomeration and activation through free collisions at the speed 8 m/sec was 
carried out. 

As result of mechanical activation, described above, and in device according to 
invention, calcium sorbent was obtained, whose reactivity indicator was RI = 1,86 and can be 
classified as extraordinary sorbent (RI < 2,5). 

Thanks to method and device for production of highly reactive calcium sorbents 
through mechanical activation of fine size calcium carbonate, mixtures of ashes and calcium 
carbonate as well as fly-ashes, cheap calcium sorbents are obtained, which have high 
reactivity indicators RI, what locates them in extraordinary sorbents class, where RI indicator 
is below 2,5. The best reactivity indicators have calcium sorbents produced from the mixture 
of fly-ashes with calcium carbonate. Reactivity indicators of these sorbents, depending on 
participation of calcium carbonate have values below 2,0. Optimum results are obtained 
especially with the calcium sorbent with 40% by weight of calcium carbonate in mixture fly- 
ashes and calcium carbonate. Reactivity indicator of such calcium sorbent is RI = 1,86. 
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Patent claims 

1. Method for production of highly reactive calcium sorbents, obtained from fine sized 
calcium carbonate and/or fly-ashes, characterized in that the calcium carbonate with 
graines below 150 urn, beneficially 30 urn and content at least 92% by weight of pure 
CaCCb is being mechanically de-agglomerated and activated through free particles 
collisions at the speed at least 8 m/sec. 

2. Method for production of highly reactive calcium sorbents, obtained from calcium 
carbonate and/or fly-ashes, characterized in that to the calcium carbonate with grains 
below 1 50 urn, beneficially 30 urn and content at least 92% by weight of pure CaC0 3 
fly-ashes are added, coming from combustion of coal fuels, especially in fluidized-bed 
and/or powdered fuel furnaces, where dry desulfurization is used, containing 4 up to 
40% by weight of CaO, 25 up to 45% by weight of Si0 2 , 3 up to 37% by weight of 
AI2O3 , where at the same time content of calcium carbonate in mixture with fly-ashes 
is 20-60% by weight, beneficially 40% by weight, and mechanically de-agglomerated 
and activated through free particles collisions at the speed at least 8 m/sec. 

3. Method for production of highly reactive calcium sorbents, obtained from calcium 
carbonate and/or fly-ashes, characterized in that the fly-ashes coming from 
combustion of coal fuels, especially in fluidized-bed and/or powdered fuel furnaces, 
where dry desulfurization is used, containing 4 up to 40% by weight of CaO, 25 up to 
45% by weight of Si0 2 , 3 up to 37% by weight of A1 2 0 3 , are mechanically de- 
agglomerated and activated through free particles collisions at the speed at least 8 
m/sec. 

4. Device for production of highly reactive calcium sorbents, characterized in that 
cylindrical part of container 1 has on top the cover 5, covered inside with dielectric 
material, and there is cylindrical process chamber 4 inside cylindrical part of container 
1 ., fixed to supports 6 and the process chamber 4 has the cover 23, having shape of 
tapered cone and ring 24 at the base, at the same time process chamber 4 has in upper 
part the ring 19 with circumferential holes, the central hole 7 in the bottom and series 
of circumferential holes 22, and is also equipped with inlet pipe 8 connected to feeder 
2, finished with the disc 9, the rotor 1 0, consisting of support disc 1 1 with radially 
fixed blades groups 1 2, equipped at ends with beaters 13, having shape of plates, at the 
same time inlet pipe 8 and rotor 10 are coaxial and support disc 1 1 is connected to the 
vertical shaft 14 in axle of container 1, being driven by motor 15 and driving the rotor 
10, and in bottom of process chamber 4 and holes of ring 19 of process chamber 4 
percussive rods 1 8 are fixed, at the defined distance to circumference cover 1 7, 
pressed from above by the ring 24 of cover 23, and that between inner wall of the 
container 1 and outside wall of process chamber 4, there are steel straps 21, located 
circumferentially and hanging down from supports 20 
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Sposob wytwarzania wysokoreaktywnych sorbentdw wapniowych i 
urzadzenie do wytwarzania wysokoreaktywnych sorbent6w wap- 
niowych 



Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania wysoko- 
reaktywnych sorbentow wapniowych i urzadzenie do wytwarza- 
nia wysokoreaktywnych sorbentow wapniowych. Wysokoreaktywne 
sorbenty wapniowe sa przeznaczone do oczyszczania ze zwiaz- 
kow siarki strumienia goracych gazow spalinowych, powstaja- 
cych w trakcie spalania paliw weglowych, zwlaszcza w ko- 
tlach fluidalnych lub pylowych stosujacych suche odsiarcza- 
nie spalin. 

Znane sa zmodyf ikowane sorbenty wapniowe/ przeznaczone 
do oczyszczania gazow spalinowych, otrzymywane metoda mody- 
fikacji chemicznej. Znane sa rowniez urzadzenia do otrzymy- 
wania sorbentow metoda modyfikacji chemicznej. 

Z opisu zgloszenia patentowego P-324664 znany jest 
sposob otrzymywania zmodyf ikowanych sorbentow wapniowych do 
redukcji zwiazkow siarki i zespol urzadzeh do otrzymywania 
zmodyf ikowanych sorbentow wapniowych do redukcji zwiazkow 
siarki . 

Sposob otrzymywania zmodyf ikowanych sorbentow wapnio- 
wych do redukcji zwiazkow siarki polega na tyro, ze popioly 
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pochodzace ze spalania paliw weglowych, zwlaszcza lotne z 
kotlow fluidalnych i/lub pyiowych sa poddawane intensywnerau 
mieszaniu z rozdrobnionymi zwiazkami alkalicznymi w szcze- 
golnosci CaO najkorzystniej miekko palonym i/lub Ca(OH) 2 
i/lub CaC0 3 w proporcjach dajacych calkowita Hose CaO w 
mieszaninie nie przekraczajaca 40 % wag. najkorzystniej 30 
% wag, przy kontrolowanym dozowaniu wody w ilosci 10 - 30 % 
wag. w stosunku do calkowitej masy mieszaniny, z wstepna 
hydratacja, rozdrobnieniem czastek do wielkosci 30 uju naj- 
korzystniej 20 um, homogenizacji z dezintegracja, aktywacja 
oraz tworzeniem sie zwiazkow wapnia, krzemu, glinu i wody, 
a nastepnie przy dalszyitt mniej intensywnyro mieszaniu w tem- 
perature nie wyzszej niz 110 °C najkorzystniej 80 °C w 
czasie 1 godziny, korzystnie 20 - 30 minut, wlasciwym pro- 
cesom hydratacji, reakcji zwiazkow wapnia, krzemu i glinu z 
tworzeniem si* w szczegolnosci zwiazkow Ca;OH> 2 i ettryngi- 
tu 3 CaO • Al 2 0, • SiOa • nH 2 0 oraz pokrycia ziaren piopiolu 
ziarnami zwiazkow dodawanych i wytwarzanych w procesie. 

Zespoi urzadzen do otrzymywania zmodyf ikowanych sor- 
bentow wapniowych sklada sis ze zbiornika dozujacego stale 
produkty spalania, zbiornikow dozujacych zwiazki alkalicz- 
ne, z elementami aeracyjnymi oraz urzadzeniami dozujacymi, 
polaczonych z reaktorem z cyrkulacyjna warstwa fluidalna, 
skladajacym sie z pionowej kolumny w dolnej wezszej czesci 
zamknUtej rusztem, z doprowadzeniem wody, gazu fluidyza- 
cyjnego oraz wprowadzeniem z ukladu nawrotnego materialu 
sypkiego i z szerszej czesci g6rnej z wyprowadzeniem do u- 
rzadzenia separujacego, urzadzeniem separujacym oraz ukla- 
dem nawrotnym materialu sypkiego z urzadzeniem syfonowym 
lub zestawem mieszalnikow wysokoobrotowego i wolnoobrotowe- 
go, a nastepnie zasobnikiem materialu sypkiego z wyprowa- 
dzeniem gotowego sorbentu. 

Celem wynalazku jest uzyskanie taniego sorbentu wap- 
niowego, gwarantujacego wysoka, z punktu widzenia wymogow 
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och cony srodowiska, skutecznosc odsiarczania spalin w ko- 
tlach fluidalnych i pylowych stosujacych suche odsiarczanie 
spalin ocaz opracowanie urzadzenia sluzacego do otrzymywa- 
nia sorbentu wapniowego o takich wlasciwosciach. 

Cel ten zostal osiagniety sposobem wedlug wynalazku 
polegajacym na modyfikacji sorbentow wapniowych poprzez ich 
aktywacje mechaniczna w specjalnie skonstruowanym do tego 
celu urzadzeniu aktywacyjnym. 

Spos6b wytwarzania wysokoreaktywnych sorbentow wapnio- 
wych, otrzymywanych z rozdrobnionego weglanu wapniowego 
i/lub z popiolow lotnych, charakteryzuje sie tym, ze roz- 
drobniony weglan wapniowy o uziarnieniu ponizej 150 \m, ko- 
rzystnie do 30 um i o zawartosci co najmniej 92 % wag. czy- 
stego CaC0 3 poddaje sie procesowi mechanicznej dezaglomera- 
cji i aktywacji poprzez swobodne zderzenia czastek przy 
predkosci nie mniejszej nii 8 m/sek. 

Odmiana sposobu wytwarzania wysokoreaktywnych sorben- 
tow wapniowych, otrzymywanych z rozdrobnionego weglanu wap- 
niowego i/lub z popiolow lotnych, charakteryzuje sie tym, 
ze do rozdrobnionego weglanu wapniowego o uziarnieniu poni- 
zej 150 um, korzystnie do 30 um i o zawartosci co najmniej 
92 % wag. czystego CaC0 3 dodaje sie popioly lotne pochodza- 
ce ze spalania paliw weglowych zwlaszcza w kotlach fluidal- 
nych i pylowych stosujacych suche odsiarczanie spalin, za- 
wierajace w swym skladzie chemicznym od 4 do 40 % wag. CaO, 
od 25 do 45 % wag. SiO,, od 3 do 37 % wag. Al 2 0>, przy czym 
zawartosc weglanu wapniowego w mieszaninie z popiolami lot- 
nymi wynosi 20 - 60 % wag., korzystnie w granicach 40 % 
wag., i tak otrzymana mieszanine weglanu wapniowego i po- 
piolow lotnych poddaje sie procesowi mechanicznej dezaglo- 
meracji i aktywacji poprzez swobodne zderzenia czastek przy 
predkosci nie mniejszej niz 8 m/sek. 

Kolejna odmiana sposobu wytwarzania wysokoreaktywnych 
sorbent6w wapniowych, otrzymywanych z rozdrobnionego wegla- 
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nu waoniowego i/Lub z popiolow lotnych, charakteryzuje sie 
tym ze popioly lotne pochodzace ze spalania paliw weglo- 
wych zwiaszcza w kotlach fluidalnych i pylowych stosujacych 
suche odsiarczanie spalin, zawierajace w swym skladzie che- 
nucznym od 4 do 40 % wag. CaO, od 25 do 45 % wag. Si0 2 , od 
3 do 37 % wag. Al 2 0>, poddaje sie procesowi mechanicznen 
dezaglomeracji i aktywacji poprzez swobodne zderzenia cza- 
stek przy predkoSci nie mniejszej niz 8 m/sek. 

Dzieki sposobowi wediug wynalazku nastapi zagospodaro- 
wanie duzych ilosci ultradrobnego weglanu wapniowego (ponizej 
150 um) . Ponadto mozliwosc mieszania w sposobie wediug wyna- 
lazku ultradrobnego weglanu wapniowego z popiolami lotnymi i 
poddawanie aktywacji mechanicznej tak powstalej mieszaniny, a 
takze aktywacja mechaniczna samych popiolow lotnych, daje 
perspektywy utylizacji i ujednorodnienia skladu popiolow lot- 
nych, co ma bardzo duze znaczenie przy ich przemyslowym wyko- 
rzystaniu oraz przyczynia sie do ochrony Srodowiska. 

Weglan wapniowy i/lub popioly lotne sa poddawane, w spo- 
sobie wediug wynalazku, procesowi mechanicznej aktywacji, w 
wyniku ktorej nastepuje zwiekszenie powierzchni wlasciwej ma- 
terial poddawanego aktywacji. Oprocz zwiekszania powierz- 
chni wlasciwej, proces aktywacji mechanicznej powoduje r6w- 
niez oczyszczanie powierzchni z zaadsorbowanych na po- 
wierzchni zanieczyszczeh, zatem uwalnia juz istniejaca po- 
wierzchni*, czyniac ja zdolna do reakcji ze zwiazkami, ktore 
moga bye do niej celowo doprowadzone . Umozliwia to skutecz- 
niejsze wykorzystywanie powierzchni sorbentu. 

Podczas aktywacji mechanicznej moga wystepowac w ziar- 
nach lokalne nie j ednorodnosci stanu naprezen, wywolane przy- 
kladowo niejednorodnoscia ksztaltu i rozmiaru poddawanego ak- 
tywacji mechanicznej mater ialu. Powodowac to moze powstawanie 
nowych mikropekniec, odksztalcenia zwane dyslokacjami, rozne- 
go rodzaju defekty sieciowe krysztalow, a takze moze potego- 
wac rozwijanie sie powierzchni pekniec juz istniejacych, co w 
efekcie przyczynia sie do potegowania procesu rozdrabniania. 
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Niejednorodnosci ksztaltu i rozmiaru poddawanego aktywacji 
mechanicznej materialu mog^ sie takze przyczyniad do powsta- 
wania lokalnych niejednorodnosci stanu napreleri. Duze znacze- 
nie w mechanizmie mechanicznej aktywacji raa wystepowanie w 
mielonych materialach defektow strukturalnych, a tak£e r62ne- 
go rodzaju domieszek i zanieczyszczeri, ktore przyczyniaj^ sie 
do uaktywnienia procesu rozdrabniania. 

Wprowadzenie do weglanu wapniowego popiolow lotnych i 
aktywowanie tak powstalej mieszaniny, powoduje zintensyfi- 
kowanie oczyszczania powierzchni juz istniej^cych i tworzenie 
nowych wskutek scierania. Popioly lotne zawieraja bowiem w 
swym skladzie zwi^zki krzemionki, kt6re charakteryzuj^ sie 
wysokim wskaznikiem twardoSci, wynoszacym dla Si02 k - 7. 
Krzemionka spelnia wiec, w procesie aktywacji mechanicznej , 
role dodatkowego mielnika. 

Podczas procesu aktywacji mechanicznej mieszaniny wegla- 
nu wapniowego z popiolami lotnymi, cz^steczki drobno- 
ziarnistego weglanu wapniowego mog^ sie osadzac na ziarnach 
popiolow lotnych^ co przeciwdziala tworzeniu sie aglomeratow 
oraz mogat takze tworzyc zwi^zki wapniowo krzemianowe o zdecy- 
dowanie wyzszej reaktywnosci - 

Urz^dzenie do wytwarzania wysokoreaktywnych sorbentow 
wapniowych, wedlug wynalazku charakteryzuje $ie tym, ie cz$s<£ 
walcowa zbiornika jest zakonczona u gory pokryw^, ktora jest 
pokryta od wewn^trz materialem dielektrycznym. W czesci wal- 
cowej zbiornika jest umiejscowiona komora robocza, kt6ra jest 
osadzona na wspornikach i ma ksztalt walca- Na komore robocza 
jest nalozona oslona, kt6ra ma ksztalt otwartego od gory 
Scietego sto±ka i jest zaopatrzona od wewn^trz, na obwodzie 
podstawy w pier£cieri. Oslona komory roboczej jest zdejmowal- 
na. Komora robocza jest wyposa2ona w czesci gornej w pier- 
scieri z rozmieszczonymi na jego obwodzie otworami, a u dolu 
posiada dno« Dno komory roboczej jest zaopatr2one w otwor 
cent rainy i szereg otworow obwodowych. Komora robocza jest 
wyposaiona rowniez w pol^czony z podajnikiem krociec wlotowy 
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zakonczony u doiu tarcza oraz w wirnik. Krociec wlotowy i 
wirnik sa untie jscowione wspolosiowo. Wirnik skiada sie z tar- 
czy nosnej, do ktorej sa przymocowane promieniowo zespoly lo- 
patek. Lopatki sa wyposazone na koncach w bijaki niaj^ce 
ksztalt plyt. Tarcza nosna jest polaczona z walem osadzonym 
obrotowo na osi pionowej zbiornika przenoszacym naped z sil- 
nika na wirnik. Ponizej komory roboczej wal jest zabezpieczo- 
ny oslona przed czasteczkami weglanu wapniowego i/lub popio- 
16w lotnych wychodzacych z komory roboczej. W dnie komory ro- 
boczej oraz w w otworach pierscienia komory roboczej sa zamo- 
cowane prety udarowe. Prety udarowe sa umiejscowione w usta- 
lonej odleglosci od obwiedniowej piyty oslonowej oraz sa do- 
cisniete od g6ry pierscieniem oslony. Pomiedzy wewnetrzna. 
sciana zbiornika a zewnetrzna sciana komory roboczej znajduja 
sie/ rozmieszczone na calym obwodzie zwisajace swobodnie na 
wspornikach tasmy stalowe. 

Aktywacja mechaniczna zachodzaca w urzadzeniu wedlug 
wynalazku jest procesem fizycznym nie wymagajacym stosowa- 
nia odczynnik6w chemicznych. Do procesu przygotowania sor- 
bentu wapniowego metoda aktywacji mechanicznej nie wprowa- 
dza sie zwiazk6w chemicznych wymagajacych uciazliwych i 
kosztownych badan co do ich dlugoterminowego wplywu na sor- 
bent, co jest niewatpliwie zaleta technologii wedlug wyna- 
lazku. 

Wirnik urzadzenia wedlug wynalazku nadajac niezbedna. 
energie gestemu aerozolowi aktywowanych czastek droga swo- 
bodnych zderzen, powoduje tworzenie sie defektdw struktury 
krystalicznej w wielowarstwowej powloce sorbentow, deglome- 
racje duzych czastek sorbentow, a takze sferoidyzacje cza." 
stek popiolu. W efekcie aktywacji na powierzchni zdefekto- 
wanych czastek pojawiaja sie ladunki elektrostatyczne, po- 
wodujace separacje materialu aktywnego od materialu surowe- 
go, a przez to wysoka. efektywnosc procesu aktywacji oraz 
wysoka jakoSc aktywowanego materialu. 
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Urz^dzenie wedlug wynala2ku ma duzA wydajnos£ i spraw- 
no£c oraz pracuje niezawodnie . Niezawodnie odbywa sie usuwa- 
nie zaktywizowanych cz^stek sorbentu wapniowego z komory ro- 
boczej dzieki temu, ze jest ona otwarta u gory, a u dolu po- 
siada otwory w dnie. Prety udarowe oraz lopatki z bijakami 
nie zuzywaj^ sie dzieki temu, ze sa wykonane z materialow od- 
pornych na scieranie. Dielektryczna powloka wewnetrznej cze~ 
sci pokrywy zbiornika znajduj^ca sie nad komory robocz^ unie- 
mozliwia osiadanie na niej cz^stek sorbentu wapniowego z nad- 
miernym ladunkiem elektrostatycznym i ponowne ich wpadanie do 
komory roboczej. Lopatki wirnika umozliwiaj^ prawidlowy 
transport podawanego do kotaory roboczej w^glanu wapniowego 
i/lub popiolow iotnych oraz eliminuja mozliwosc wyrzucenia 
znajduja^cego sie w komorze roboczej wsadu przez otwdr w dnie, 
przed procesem dezaglomeracji i aktywacji sorbentu wapniowe- 
go. 

Urz^dzenie wedlug wynalazku pozwala uzyskac tanie, wyso- 
kosprawne sorbenty wapniowe gwarantuj^ce wysok^, z punktu wi- 
dzenia ochrony srodowiska, skutecznosc odsiarczania spalin 
powstaj^cych w wyniku spalania paliw weglowych zwlaszcza w 
kotiach fluidalnych i pylowych stosujacych suche odsiarcza- 
nie spalin. 

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, na 
kt6rym fig. 1 przedstawia urzadzenie w czesciowym przekroju 
podluznym, fig. 2 - polprzekroj komory roboczej, fig. 3 - po- 
wi^kszony szczegol mocowania pret6w udarowych w gornej czesci 
komory roboczej . 

Urzadzenie do wytwarzania wysokoreaktywnych sorbentow 
wapniowych wedlug wynalazku sklada sie ze zbiornika 1 wyposa- 
lonego w podajnik 2, czesc wylotowa 3 oraz w komory robocza 
4. Zbiornik 1 jest zakoriczony u gory pokrywy 5. W cz^sci wal- 
cowej zbiornika 1 znajduje sie osadzona na wspornikach 6 ko- 
mora robocza 4. Na komory robocza 4 jest jest nalozona zdej- 
mowalna oslona 23, ktora ma ksztal otwartego od gory scietego 
stozka i jest zaopatrzona od wewnatrz, na obwodzie podstawy w 
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pierscieii 24. Komora robocza 4 jest wyposazona w czesci gor- 
nej w pierscieii 19, z rozmieszczonymi na jego obwodzie otwo- 
rami a u dolu ma dno zaopatrzone w otwor centralny 7 i szereg 
otworow obwodowych 22. Komora robocza 4 jest wyposazona 
wspolosiowo w krociec wlotowy 8 zakoriczony u dolu tarcza 9 i 
w wirnik 10. Wirnik 10 sklada sie z tarczy nosnej 11, do kto- 
rej sa przymocowane promieniowo zespoly lopatek 12. topatki 
12 sa wyposazone na koncach w bijaki 13. Tarcza nosna 11 jest 
polaczona z walem 14 osadzonym obrotowo na osi pionowej 
zbiornika 1 przenoszacym naped z silnika 15 na wirnik 10. Po- 
nizej komory roboczej 4 wal 14 jest zabezpieczony oslona 16 
przed czasteczkami weglanu wapniowego i/lub popio!6w lotnych 
wychodzacych z komory roboczej 4. W dnie komory roboczej 4 
oraz w otworach pierscienia 19 komory roboczej 4 sa zamocowa- 
ne prety udarowe 18. Prety udarowe 18 sa umie j scowione w u- 
stalonej odleglosci od obwiedniowej plyty oskonowej 17 oraz 
sa docisniete od gory pierscieniem 24 oslony 23. Pomiedzy we- 
wnetrzna sciana zbiornika 1 a zewnetrzna sciana komory robo- 
czej 4 znajduja sie, rozmieszczone na calym obwodzie zwisaja- 
ce swobodnie na wspornikach 20 tasmy stalowe 21. 

Wsad w postaci weglanu wapniowego i/lub popio!6w lot- 
nych pochodzacych ze spalania paliw weglowych zwlaszcza w 
kotlach fluidalnych i pylowych s.tosujacych suche odsiarcza- 
nie spalin wprowadza sie podajnikiem 2 przez kr6ciec wlotowy 
8 na obracajacy sie z okreslona predkoscia wirnik 10. Czastki 
wsadu zostaja przetransportowane za posrednictwem lopatek 12 
z bijakami 13 w kierunku pretow udarowych 18, zderzajac sie z 
nimi z predkoscia nie mniejsza niz 8 m/sek. W wyniku tych 
zderzen czastki wsadu rozpadaja si?, a ich powierzchnie ule- 
gaja zdefektowaniu, dzieki czemu pojawia sie na nich nadmier- 
ny ladunek elektrostatyczny. Na skutek odpychania sie jedno- 
imiennie naladowanych czastek wsadu przemieszczaja sie one w 
rozne strony opuszczajac komore robocza i- Drobne frakcje 
zdezaglomerowanych czastek wsadu wedruja do g6ry osiadajac na 
powierzchni walcowej zbiornika 1 oraz na tasmach stalowych 



21 , gcizie wytracaj^ nadmiarowy iadunek elektrostatyczny i o- 
suwajq. sie w ddl do czesci stoikowej zbiornika JL. Grubsze 
frakcje zdezaglomerowanych czeistek wsadu spadaja do czesci 
stozkowej zbiornika 1 przez otwory obwodowe 22 w dnie komory 
roboczej 4. Zgromadzony w czesci stozkowej zbiornika 1 aktyw- 
ny sorbent wapniowy wykazuje wlasciwoSci sorpcyjne wykorzy- 
stywane przy oczyszczaniu z tlenkow siarki spalin gazowych 
pochodz^cych ze spaiania paliw w^glowych w kotlach fluidal- 
nych i pylowych stosuj^cych suche odsiarczanie spalin. 

Ponizej podane zostaly przyklady sorbentow wapniowych 
otrzymanych sposobem wedlug wynalazku. Stopien reaktywnosci 
tych sorbentow ustalono na podstawie wskaznika reaktywnosci 
RI. 

Przyklad 1 . 

Drobnozmielony weglan wapniowy pochodz^cy z przemia- 
lowni Elektrowni Tur6w, zawieraj^cy w swym skladzie chemicz- 
nyra 95,6 % wag. CaC0 3 oraz posiadaj^cy cz^s tki o uziarnieniu 
poniiej 150 |im wprowadzono do urz^dzenia wedlug wynalazku, w 
ktdrym zostal poddany procesowi mechanicznej dezaglomeracji i 
aktywacji poprzez swobodne zderzenia cz^stek weglanu wapnia 
przy predkoSci 8 m/sek. 

W wyniku mechanicznej aktywacji otrzymano opisanym wyiej 
sposobem i w urz^dzeniu wedlug wynalazku sorbent wapniowy, 
ktorego wskaznik reaktywnosci wynosi RI = 2 f 21 i raiesci sie w 
klasie sorbentow znakomitych ( RI < 2,5 ). 

Przyklad 2 . 

Sklad popiolu z kotla z paleniskiem f luidalnym: 
Si0 2 39 % wag. 

Al 2 03 21 % wag. 

CaO 15 % wag. 

inne zwi^zki cheiuiczne 25 % wag. 

Do popiolu lotnego o podanym wyzej skladzie dodano 40 % 
wag. weglanu wapniowego pochodz^cego z przemialowni Elektrow- 
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ni Turow, zawierajacego w swym skladzie chemicznym 95,6 % 
wag. CaCO, oraz posiadajacego czastki o uziarnieniu ponizej 
150 \m i mieszanine tych skladnikow wprowadzono do urzadzenia 
wedlug wynalazku, w ktoryra zostala poddana procesowi mecha- 
nicznej dezaglomeracji i aktywacji poprzez swobodne zderzenia 
czastek weglanu wapniowego i popiolu lotnego przy predkosci 8 
m/sek. 

W wyniku mechanicznej aktywacji otrzymano opisanym wyzej 
sposobem i w urzadzeniu wedlug wynalazku sorbent wapniowy, 
ktorego wskaznik reaktywnosci wynosi RI = 1,86 i miesci sie w 
klasie sorbentow znakomitych ( RI < 2,5 ). 

Dzieki sposobowi i urzadzeniu do wytwarzania wysokore- 
aktywnych sorbent6w wapniowych metoda aktywacji mechanicz- 
nej drobnoziarnistego weglanu wapniowego, mieszanek popio- 
iowo - weglanowo-wapniowych, a takze popiolow lotnych, uzy- 
skuje sie tanie sorbenty wapniowe, ktore sa produktami o 
wysokich wskaznikach reaktywnosci RI, lokujacych je w kla- 
sie sorbentow znakomitych, charakteryzujacych sie wskazni- 
kiem reaktywnosci RI ponizej 2,5. Najlepsze wskazniki reak- 
tywnosci wykazuja sorbenty wapniowe utworzone z mieszaniny 
popiol6w lotnych z weglanem wapniowym. Wskazniki reaktywno- 
sci tych sorbent6w, w zaleznosci od udzialu weglanu wapnio- 
wego maja wartosc wskaznika reaktywnosci RI ponizej 2,0. 
Optymalne wyniki daje zwlaszcza sorbent wapniowy z udzialem 
40 % wag. weglanu wapniowego w mieszaninie popioly lotne - 
weglan wapniowy. Wskaznik reaktywnosci tego sorbentu wap- 
niowego wynosi RI ™ 1,86. 
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Zastrzeienia patentowe 



1. Spos6b wytwarzania wysokoreaktywnych sorbentow wap- 
niowych, otrzyraywanych z rozdrobnionego weglanu wapniowego 
i/lub z popiol6w lotnych, znamienny tym, ±e rozdrobniony 
w^glan wapniowy o uziarnieniu poniiej 150 [m, korzystnie do 
30 [ira i o zawartoSci co najmniej 92 % wag. czystego CaC0 3 
poddaje sie procesowi mechaniczne j dezaglomeracj i i aktywa- 
cji poprzez swobodne zderzenia cz^stek przy predko£ci nie 
raniejszej niz 8 m/sek. 

2. Spos6b wytwarzania wysokoreaktywnych sorbentow wap- 
niowych, otrzymywanych z rozdrobnionego weglanu wapniowego 
i/lub z popiol6w lotnych/ znamienny tym, ze do rozdrobnio- 
nego weglanu wapniowego o uziarnieniu ponizej 150 pm, ko- 
rzystnie do 30 \m i o zawartosci co najmniej 92 % wag- czy- 
stego CaC0 3 dodaje sie popioly lotne pochodz^ce ze spalania 
paliw w^glowych zwlaszcza w kotlach fluidalnych i/lub pylo- 
wych stosuj^cych suche odsiarczanie spalin, zawieraj^ce w 
swyiu skladzie chemicznym od 4 do 40 % wag. CaO, od 25 do 45 
% wag. Si0 2 , od 3 do 37 % wag. A1 2 0 3 , przy czyra zawartoSd 
weglanu wapniowego w mieszaninie z popiolami lotnymi wynosi 
20 - 60 % wag., korzystnie w granicach 40 % wag./ i tak o- 
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poddaje sie procesowi mechanicznej dezaglomeracji i aktywa- 
cji poprze2 swobodne zderzenia cz^stek przy predkosci nie 
mniejszej niz 8 m/sek. 

3. Sposob wytwarzania wysokoreaktywnych sorbentdw wap- 
niowych, otrzymywanych z rozdrobnionego weglanu wapniowego 
i/lub z popiolow lotnych, znamienny tym, ze popioly lotne 
pochodz^ce ze spalania paliw weglowych zwlaszcza w kotlach 
fluidalnych i/lub pylowych stosuja^cych suche odsiarczanie 
spalin, zawieraje^ce w swym skladzie chemicznym od 4 do 40 % 
wag. CaO, od 25 do 45 % wag. SiO?, od 3 do 37 % wag. A1 2 0 3/ 
poddaje sie procesowi mechanicznej dezaglomeracji i aktywa- 
cji poprzez swobodne zderzenia cz^stek przy predkosci nie 
mniejszej niz 8 iu/sek. 

4. Urz^dzenie do wytwarzania wysokoreaktywnych sorben- 
tow wapniowych, znamienne tym, Ze cz$$6 walcowa zbiornika 
(1) jest zakoAczona u gory pokryw^ (5) pokryU od wewn^trz 
materialem dielektrycznym, natomiast w czesci walcowej zbior- 
nika (1) jest umiejscowiona komora robocza (4) w ksztalcie 
walca, osadzona na wspornikach (6) , a na komore robocza (4) 
jest nalo£ona oslona (23), kt6ra ma ksztalt otwartego od gory 
scietego stozka i jest zaopatrzona od wewn^trz, na obwodzie 
podstawy w pierscieri (24)/ przy czym komora robocza (4) jest 
wyposaZona w czesci gornej w pierscien (19) , z rozraieszczony- 
mi na jego obwodzie otworami, a u dolu posiada dno zaopatrzo- 
ne w otwor centralny (7) i szereg otworow obwodowych (22) , a 
takze jest wyposazona w pol^czony z podajnikiem (2) krociec 
wlotowy (8) zakoriczony u dolu tarcza (9) i w wirnik (10) 
skladaj^cy sie z tarczy noSnej (lj.) z przymocowanymi do niej 
promieniowo zespolami lopatek (12) wyposa2onych na koncach w 
bijaki (13) maj^ce ksztalt plyt, przy czym krociec wlotowy 
(8) i wirnik (10) umiejscowione wspolosiowo, a tarcza no- 
£na (11) jest pol^czona z walem (14) osadzonym obrotowo na 
osi pionowej zbiornika (1 ) , przenosz^cym naped z silnika (15) 
na wirnik (10) , zas w dnie komory roboczej (4) oraz w otwo- 
rach pierscienia (19) komory roboczej (4) zamocowane prety 
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